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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Einspritzventil 

@ Das Ventil weist einen Hochdruckzulauf (32), einen Nie- 
derdruckrGckiauf (35), eine Ventilnadel (16), sine Einspritzna- 
del (5) sowie eine Federeinrichtung auf, die die Einspritzna- 
del (5) in Richtung auf ihren Dusensitz vorspannt. Das Ventil 
soil so aufgebaut sein, daS der Einspritzverlauf formbar ist. 
Dazu ist die Federeinrichtung durch zwei hintereinander 
angeordnete Druckfedern (25, 11) gebildet, die Qber eine 
Mitnehmereinrichtung (28) nacheinander ansteuerbar sind. 
Anwendbar bei Brennkraftmaschinen. 
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Beschreibung flachen versehene Ventilnadel 16, die wiederum mit ei- 

nem Bolzen 17 in Verbindung steht, der im oberen Teil 

Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil nach dem des Gehauses 1 gefuhrt ist und mit einem Magnetanker 

Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. 18 verbunden ist, der in einem Magnetankerraum 19 

Ein derartiges Ventil ist beispielsweise durch die US- 5 angeordnet ist. Auf den Magnetanker 18 wirkt eine 

PS 4 258 674 bekannt. Hier ist insbesondere in Fig. 2 ein Ruckstellfeder 20, die in einer Magnetspule 21 gefuhrt 

Ventil dargestellt, bei dem in einem Raum hinter der ist, deren elektrische Anschliisse 22, 23 nach auBen ge- 

Einspritznadel eine Druckfeder angeordnet ist, so daB, f uhrt sind. 

wenn eingespritzt werden soil, die Einspritznadel entge- Im Gehause 1 ist in einer weiteren Ausnehmung 24 

gen der Kraft der Druckfeder gedriickt wird. Durch 10 eine weitere zweite Feder 25 angeordnet, die den 

geeignete Dimensionierung der Druckfeder kann damit Druckbolzen 9 umgibt und auf einer Seite an einer Ein- 

der Einspritzverlauf in gewissen Grenzen geformt, ins- stellscheibe 26 anliegt. An der der Einspritznadel 5 zuge- 

besondere verzogert werden. wandten Seite liegt die zweite Feder 25 an einer Feder- 

Um die motorischen Werte von Brennkraftmaschi- anlagescheibe 27 an, auf die ein Mitnehmer 28 einwirkt, 

nen, insbesondere die Abgaswerte zu verbessern, ist es 15 der in der Zwischenscheibe 4 axial verschiebbar gela- 

wunschenswert, daB der Einspritzvorgang formbar ist. gert ist. Der Mitnehmer 28 weist einen ringformigen 

In anderen Worten ausgedriickt soil bei einer Ansteue- Ansatz 29 auf, der am Einspritzgehause 3 anliegt. Die 

rung eines Einspritzventils die Einspritzung nicht abgewandte Seite des Mitnehmers 28 liegt an der Fe- 

schlagartig erfolgen, sondern angepaBt an die Brenn- deranlagescheibe 27 an. Durch die Federanlagescheibe 

kraftmaschine einen gewunschten Einspritzverlauf auf- 20 27 wie auch durch den Mitnehmer 28 ist axial der 

weisen. Weiter soilen derartige Ventile, insbesondere Druckbolzen 9 hindurchgefuhrt. 

fur Diesel-Brennkraftmaschinen, so ausgebildet sein, Der Mitnehmer 28 weist im Bereich seines ringformi- 

daB damit eine Voreinspritzung vor der Haupteinsprit- gen Ansatzes 29 eine Aussparung auf, die einen ersten 

zung moglich ist, um das Abgasverhalten weiter verbes- Ringspalt 30 fur einen ersten Hubweg bildet. Weiter ist 

sern zu konnen. 25 zwischen der Zwischenscheibe 4 und dem Mitnehmer 28 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ein zweiter Ringspalt 31 fur einen zweiten Hubweg ge- 

Einspritzventil derart auszubilden, daB sich damit eine bildet. Die Einspritznadel 5 ist so ausgebildet, daB diese 

zufriedene Formung des Einspritzverlaufs erzielen laBt. im Bereich des ersten Ringspaltes am Druckbolzen an- 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch den Patentan- liegt. 

spruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in 30 Der Kraftstoff wird uber einen Zulaufkanal 32 in den 

den Unteranspruchen gekennzeichnet. Ventilraum 15 gefuhrt. Weiter ist ein Kanai 33 vorgese- 

Je nach dem gewunschten Einspritzverlauf kommt hen, uber den der Kraftstoff an eine Schulter 34 der 

demnach eine erste und zweite Druckfeder zur Wir- Einspritznadel 5 gefuhrt ist 

kung, durch die sich der Offnungsvorgang der Einspritz- Es ist weiter ein Rucklauf 35 fur den uber den Zulauf- 

nadel steuern laBt. Zusatzlich zu einer geeigneten Di- 35 kanal 32 zugefuhrten Kraftstoff vorgesehen, der uber 

mensionierung der Federn konnen die Federkraf te noch eine Drosselbohrung 36 mit dem unteren Sitz der Ven- 

durch in die Federraume einlegbare Einstellscheiben tilnadel 16 in Verbindung steht. Der Rucklauf 35 steht 

eingestellt werden, so daB durch die Erfindung eine For- weiter iiber einen Kanal 37 mit dem Magnetankerraum 

mung des Einspritzverlaufs in einem breiten Umfang 19 sowie mit einem Federraum 38 in Verbindung, in 

erzielbar ist. 40 welchem die erste Feder 1 1 angeordnet ist. 

Insbesondere laBt sich eine Voreinspritzung dadurch Die Vorrichtung arbeitet wie folgt: 

erzielen, wenn bei einer Voreinspritzung nur die erste Im gezeigten Zustand liegt der untere Teil der Ventil- 

Druckfeder zur Wirkung kommt, wahrend bei einer nadel 16 auf seinem unteren Sitz, wodurch die Drossel- 

Haupteinspritzung beide Druckfedern den Einspritz- bohrung 36 zum Rucklauf 35 verschlossen ist. Der unter 

verlaufformen. 45 Hochdruck stehende Kraftstoff liegt somit im Ventil- 

Die Erfindung sei nun anhand einer Abbildung naher raum 15 sowie iiber den Kanal 33 an der ringformigen 

erlautert, die ein Einspritzventil im Querschnitt zeigt. Schulter 34 der Einspritznadel 5 an. Es herrschen somit 

Das in der Abbildung gezeigte Einspritzventil besteht ausgeglichene Druckverhaltnisse, so daB die Einspritz- 

aus einem langgestreckten Gehause 1, auf dessem unte- nadel 5 auf dem Diisensitz 6 anliegt und damit keine 

ren Ende eine Uberwurfmutter 2 aufgeschraubt ist Mit 50 Einspritzung erfolgt Unterstiitzt wird dieser Zustand 

dieser Oberwurf mutter 2 wird vom unteren Ende des durch die Kraft der ersten Feder 11 sowie die Kraft der 

Gehauses 1 aus eine Zwischenscheibe 4 und ein Ein- zweiten Feder 25. 

spritzdusengehause 3, in welchem die Einspritznadel 5 Die Einspritzung wird durch Erregung der Magnet- 

gefuhrt ist, gehalten. Sowohl die Zwischenscheibe 4 als spule 21 eingeleitet Bei einer Erregung der Magnetspu- 

auch das Einspritzdusengehause 3 weisen eine Mittel- 55 le 21 wird der Magnetanker 18 angezogen, wodurch die 

bohrung auf, in der die Einspritznadel 5 axial verschieb- Ventilnadel 16 iiber den Bolzen 17 nach oben auf ihren 

bar ist. An ihrem eine Ende liegt im gezeigten Zustand oberen Sitz bewegt wird. Damit wird der Kraftstoffzu- 

die Einspritznadel 5 an einem ringformigen Diisensitz 6 laufanschluB fur den Ventilraum 15 verschlossen und 

an, so daB die in diesem Bereich angeordneten Diisenlo- der untere Sitz frei, so daB der Raum hinter dem 
cher 7, 8 nicht mit Kraftstoff versorgt werden. 60 SchlieBkolben 13 iiber die Bohrung 14 und 36 mit dem 

An das untere Ende der Einspritznadel 5 greif t ein Riicklauf 35 verbunden wird. Der Bereich des Rucklaufs 

Druckbolzen 9 an, der in der Langsachse des Gehauses weist nur einen sehr geringen Druck auf. Da der hohe 

1 verlauft und an einem Fuhrungsteil 10 anliegt. Dieses Druck des Kraftstoffs weiter iiber den Kanal 33 an der 

Fiihrungsteil wirkt auf eine erste Feder 11, die an einer ringformigen Schulter 34 der Einspritznadel 5 anliegt, 
ersten Einstellscheibe 39 anliegt, und weiter auf einen 65 entsteht ein Druckungleichgewicht, wodurch die Ein- 

Stempel 12 eines SchlieBbolzens 13, der uber eine Boh- spritznadel 5 nach oben verschoben wird und den Du- 

rung 14 mit einem Ventilraum 15 in Verbindung steht. In sensitz der Einspritznadel 5 fur eine Einspritzung frei- 

diesem Ventilraum 15 befindet sich eine mit zwei Sitz- gibt. 



DE 44 34 

3 

Der Offnungsvorgang lauft in zwei Stufen ab. In einer 
ersten Stufe liegt die Einspritznadel 5 stirnseitig am 
Druckbolzen 9 an und verschiebt diesen nach oben ent- 
gegen der Kraft der ersten Feder 11. Dieser Vorgang 
wird solange fortgesetzt, bis die Stirnseite der Einspritz- 5 
nadel 5 am Boden des ringformigen Ansatzes 29 des 
Mitnehmers 28 nach Oberwindung des ersten Ringspal- 
tes 30 zur Anlage gelangt. Nun wird bei einer weiteren 
Bewegung nach oben auch der Mitnehmer 28 nach oben 
entgegen der Kraft der zweiten Feder 25 verschoben, 10 
bis ein zweiter Ringspalt 31 uberwunden ist und der 
Mitnehmer 28 mit einem Ansatz an der festen Zwi- 
schenscheibe 4 zur Anlage gelangt. In diesem Zeitpunkt 
ist der Diisensitz 6 voll geoffnet. 

Aufgrund der Hintereinanderschaltung der beiden 15 
Federn 1 1 und 25 sowie der Dimensionierung der Boh- 
rung 14 und der Drosselbohrung 36 kann der Einspritz- 
verlauf geformt werden, d. h., der Offnungsvorgang der 
Einspritznadel 5 ist fur den zeitlichen Verlauf der Ein- 
spritzmenge des Kraf tstoffs bestimmend. 20 

Zunachst kann das Anheben der Einspritznadel 5 
durch entsprechende Auslegung der Drosselbohrung 36 
verlangsamt werden, was fur eine weichere Einsprit- 
zung beim Einspritzbeginn erwiinscht ist. Da die Dros- 
selbohrung 36 hinter dem unteren Ventilsitz der Ventil- 25 
nadel 16 angeordnet ist, kann zwar der Offnungsvor- 
gang der Einspritznadel 5 verlangsamt werden, der 
SchlieBvorgang kann jedoch schnell erfolgen, wenn die 
Bohrung 14, die den Zulauf zum SchlieBkolben 13 bildet, 
ausreichend groB dimensioniert wird. 30 

Weiter kann der Offnungsvorgang der Einspritznadel 
mit den Federn 11 und 25 geformt werden. In der ersten 
Offnungsphase bewegt sich die Einspritznadel 5 entge- 
gen der Kraft der ersten Feder 11, wobei der Druckbol- 
zen 9 auf das Fuhrungsteil 10 driickt, bis die Stirnflache 35 
der Einspritznadel 5 am Boden des ringformigen Ansat- 
zes 29 des Mitnehmers 28 zum Anliegen kommt. Die 
Vorspannkraft der ersten Feder 11 kann durch eine er- 
ste Einstellscheibe 39 f est eingestellt werden. 

Die zweite Feder 25 hat ebenfalls eine einstellbare 40 
Vorspannkraft, die iiber eine weitere Einstellscheibe 26 
fest einstellbar ist Nach Beendigung der ersten Ein- 
spritzphase wird nun auch der Mitnehmer 28 nach oben 
bewegt, und zwar entgegen der Kraft der zweiten Feder 
25, bis der Mitnehmer 28 mit seinem Flansch an der 45 
Zwischenscheibe 4 zur Anlage gelangt. 

Aufgrund der zusatzlichen Kraft, gegen die die Ein- 
spritznadel nun nach der ersten Offnungsphase drucken 
muB, wird auch der weitere Offnungsvorgang verzogert. 

Beim Ende der Einspritzung unterstiitzen die beiden 50 
Federn 11 und 25 den SchlieBvorgang der Einspritzna- 
del 5, wenn die Bestromung der Magnetspule 21 been- 
det wird und somit die Riickiaufleitung 36 verschlossen 
wird. 

Die Federkrafte der Federn 11 und 25 konnen so 55 
ausgelegt werden, daB fur eine Voreinspritzmenge weit- 
gehend nur der Hub der ersten Offnungsphase genutzt 
wird. Weiter bilden die Federn eine zusatzliche Sicher- 
heit, mit der die Einspritznadel in ihre SchlieBstellung 
gebracht werden kann, wenn der Hochdruck des Kraft- 60 
stoffs aufgrund irgendwelcher Vorkommnisse nachlas- 
sen sollte. 

Patentanspruche 

65 

1. Einspritz ventil fur Krafts toff e fur Brennkraftma- 
schinen, mit 

— einem Hochdruckzulauf (32) fur den zuzu- 



892 Al 

4 

fiihrenden Kraftstoff, 

— einem Niederdruckriicklauf (35), 

— einer Ventilnadel (16), die iiber einen An- 
triebsmechanismus steuerbar ist, urn den Zu- 
lauf oder den Rucklauf wahlweise zu verschlie- 
Ben, 

— einer Einspritznadel (5), die den einzusprit- 
zenden Kraftstofffreigeben kann und die iiber 
das durch die Ventilnadel (16) aufbaubare 
Kraftstoff-Druckgleichgewicht und Kraftstoff- 
Druckungleichgewicht steuerbar ist, wobei 

— eine Federeinrichtung vorgesehen ist, die 
die Einspritznadel (5) in Richtung auf ihren 
Diisensitz vorspannt, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Federeinrichtung aus zumindest 
zwei hintereinander angeordneten Druckfe- 
dern (25, 11) besteht, die iiber eine Mitnehmer- 
einrichtung (28) nacheinander ansteuerbar 
sind. 

2. Einspritz ventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mitnehmereinrichtung aus 
einem Mitnehmer (28) besteht, der iiber eine Stir- 
nendflache der Einspritznadel (5) ansteuerbar ist, 
und 

— daB der Mitnehmer (28) einen durch einen 
ringformigen Ansatz (30) und einem Einspritz- 
diisengehause (3) gebildeten ersten Ringspalt 

(30) aufweist, in den ein Druckbolzen (9) ein- 
greift, der an der Stirnendflache der Einspritz- 
nadel (5) anliegt und der iiber ein Fuhrungsteil 
(10) mit einer ersten Druckfeder (11) sowie 
uber einen Stempel (12) mit einem SchlieBkol- 
ben (13) in Verbindung steht, wobei aufgrund 
des ersten Ringspalts (30) nur ein erster Hub- 
weg zu iiberwinden ist, um auf die erste Druck- 
feder (1 1) einzuwirken, 

— daB zwischen dem Mitnehmer (28) und ei- 
ner Zwischenscheibe (4) ein zweiter Ringspalt 

(31) gebildet ist und der Mitnehmer (28) so 
ausgebildet ist, daB er an einer Federanlage- 
scheibe (27) fur eine zweite Druckfeder (25) 
angreift, wobei nach Oberwindung des durch 
den ersten Ringspalt (30) bestimmten Hubwe- 
ges die Bewegung des Mitnehmers durch den 
zweiten Ringspalt nach Oberwindung eines 
durch ihn gebildeten zweiten Hubwegs be- 
grenzt wird. 

3. Einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch die Tiefe des ersten Ring- 
spalts (30) und der Zeitdauer der Ansteuerung 
durch den Antriebsmechnismus eine Voreinspritz- 
menge des einzuspritzenden Kraftstoffs festlegbar 
ist. 

4. Einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch die Tiefe des zweiten 
Ringspalts und der Zeitdauer der Ansteuerung 
durch den Antriebsmechanismus die Hauptein- 
spritzmenge des einzuspritzenden Kraftstoffs fest- 
legbar ist, 

5. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckkraft der beiden 
Druckfedern (25, 11) durch im jeweiligen Feder- 
raum der Druckfedern angeordnete auf die Druck- 
federn wirkende Einstellscheiben (39, 26) und/oder 
Wahl eines geeigneten Federkoeffizienten fur die 
Druckfedern einstellbar ist. 

6. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Querschnitt der Zulaufboh- 
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rung (14) zum SchlieBkolben (13) groB ist gegen- 
iiber dem Querschnitt einer Drosselbohrung (36) 
im Bereich des Niederdruckriicklaufs. 

7. Einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der SchlieBkolben (13) einen re- 5 
lativ groBen wirksamen Durchmesser gegenuber 
der Ventilnadel (16) aufweist. 

8. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antriebsmechanismus durch 
ein Solenoid gebildet ist. 10 

9. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anstriebsmechnismus durch 
einen piezoeiektrischen Aktor gebildet ist. 

10. Einspritzventil nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antriebsmechanismus eine 15 
hydraulische Wegubersetzung aufweist und der hy- 
draulische Druckraum selbsttatig mit Dieselkraft- 
stoff befulit wird. 

11. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die wirksamen Ventildurchmes- 20 
ser der Ventilnadel (16) so ausgelegt sind, daB in 
oberer und auch unterer Ventilstellung keine Rest- 
druckkrafte an der Ventilnadel (16) wirken. 
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